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(57) Abstract 



The invention concerns a 
method for producing a compound 
glazing sheet without using an 
autoclave. The pack consisting 
of laminated sheets (6, 7, 8) is 
brought to the softening point of 
the intermediate plastic film of the 
sheet pack of in a preheating oven 

(1) . The preheated sheet pack 
is placed under low pressure in 
an assembly station under vacuum 

(2) for extracting the gas from 
the spaces separating the sheets 
(6, 7, 8). When the gas has been 
extracted, the edge of the sheet 
pack, which is maintained under 
low pressure, is mechanically 
compressed inside the container 
under vacuum and thereby sealed. 
Finally, the sheet pack is subjected 
to atmospheric pressure and an 
additional temperature increase in 
a post-heating oven (4). 





(57) Abr£g£ 

Lc present document decrit un proc6d6 pour fabriquer un vitrage en verre feuillete sans recourir a un autoclave. Le paquet de couches 
composd des couches superposees (6, 7, 8) est port6 a la temperature de ramollissement de la couche thermoplastique in termed iaire du paquet 
de couches dans un canal de prechauffage (1). Le paquet de couches prechauffe est plac6 sous ddpression dans un poste d 'assemblage sous 
vide (2) en vue de l'ex traction du gaz des espaces separant les couches (6, 7, 8). Apres 1' ex traction du gaz, le bord du paquet de couches, 
qui est maintenu sous depression, est comprint mecaniquement a rinterieur du recipient a vide et est ainsi rendu etanche. Enfin, le paquet 
de couches est soumis a la pression atmosph6rique et a une augmentation de temperature suppl6mentaire dans un canal de post-chauffage 
(4). 
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5 PROCEDE DE FABRICATION D'UN VITRAGE EN VERRE FEUILLETE 
ET DISPOSITIF POUR I/EXECUTION DE CE PROCEDE 



10 La presente invention concerne un procede de fabrication d'un 

vitrage en verre feuillete comprenant au moins une couche exterieure en 
verre et au moins une couche intermediaire en polymere thermoplastique, 
dans lequel les differentes couches sont superposees, le paquet de 
couches est mis sous depression dans un recipient a vide en vue de 

15 1 'extraction du gaz des espaces separant les couches, et enfin, le paquet de 
couches, dont le bord est rendu etanche, est soumis a la pression 
atmospherique et a une augmentation de temperature, L'invention 
concerne egalement un dispositif pour l'execution du procede suivant 
Tinvention. 

20 Jusqu'a present, il est courant, pour la fabrication de verre feuillete, 

de realiser au prealable un feuillete primaire a partir de la superposition 
des couches par le biais d'un calandrage ou d'un traitement sous vide afin 
d'extraire dans une large mesure l'air enferme entre les couches, et de 
soumettre en suite ce feuillete primaire a une surpression elevee, comprise 

25 generalement entre 10 et 14 bars, dans un autoclave. Ces procedes dits 
d'autoclavage sont couteux et fastidieux. 

On connait egalement les procedes de fabrication de verre feuillete, 
dans lesquels un autoclavage n'est pas indispensable pour le collage final, 
mais ce dernier est effectue a la pression atmospherique. Un procede de ce 

30 type a ete decrit, par exemple, dans le document DE-3 044 717 C2. Selon 
ce procede connu, un cadre de caoutchouc est pose sur le bord du paquet 
de couches, lequel cadre est pourvu d'un canal d'aspiration continu et 
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comprenant une conduite d'aspiration. Le paquet de couches muni de ce 
cadre de caoutchouc est place dans un recipient a vide, et la conduite 
d'aspiration est amenee a Texterieur a travers la paroi du recipient. Alors 
une depression elevee differente est appliquee d'une part aux espaces 
5 separant les differentes couches, par le biais de la conduite d'aspiration et 
du cadre en caoutchouc, et d'autre part au recipient, de telle sorte que, 
sous Teffet de la depression du recipient a vide, les couches s'ecartent 
Tune de Fautre, tandis que le gaz est extrait simultanement des espaces 
separant les couches sous Teffet de la depression transmise par le cadre 

10 en caoutchouc. Apres 1 'extraction du gaz des espaces separant les 
differentes couches, la temperature est augmentee et la pression dans le 
recipient a vide est portee a la pression atmospherique, tandis que la 
pression dans le cadre en caoutchouc reste pendant ce temps a un niveau 
inferieur a la pression atmospherique. 

15 Le document DE-2 209 643 C3 decrit egalement un procede pour la 

fabrication de verre feuillete qui ne necessite pas d'autoclavage et qui est 
approprie pour un cycle de production continu. Dans ce procede connu 
egalement, le paquet de couches est entoure d'un cadre profile etanche en 
elastomere a travers lequel Fair et le gaz presents entre les couches sont 

20 aspires, tandis que le paquet de couches est soumis simultanement a une 
depression exterieure dans un recipient a vide. Dans ce cas, le paquet de 
couches est chauffe simultanement a la mise en depression et est ensuite 
porte a la pression atmospherique, tout en etant encore chauffe, et colle 
dans cette situation. 

25 Ces procedes connus impliquent deux systemes de depression 

distincts et necessitent un cadre pour rendre etanche le bord du paquet 
de couches non seulement pendant la phase d'obtention du vide, mais 
egalement pendant la phase consecutive d'assemblage a la pression 
atmospherique . 

30 L'invention a pour but de simplifier davantage un procede de ce 

genre afin de pouvoir Tintegrer mieux encore dans un processus de 
fabrication continu. 
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Suivant Tinvention, ce but est atteint par le fait que le paquet de 
couches est tout cTabord chauffe a une temperature proche de la 
temperature de ramollissement du polymere thermoplastique, que 
Textraction du gaz des espaces separant les couches du paquet de 
5 couches est effectuee directement par Teffet de la depression qui regne a 
l'interieur du recipient a vide a travers les bords du paquet de couches qui 
ne sont pas recouverts, et que, apres Tachevement de Textraction du gaz a 
Tinterieur du recipient a vide, le vide etant maintenu, un collage du bord 
du paquet de couches visant a le rendre etanche est effectue au moyen 

10 d'une pression mecanique exercee sur le bord du paquet de couches. 

Le precede suivant Tinvention ne necessite par consequent ni cadre 
profile etanche supplementaire, dont la forme et la taille dependent par 
ailleurs de chaque modele de vitrage, ni moyen supplementaire pour 
Inspiration separee a travers ces cadres profiles etanches. L'invention 

15 exploite plutot le constat selon lequel une meilleure elimination de Tair et 
une meilleure extraction de gaz des espaces separant les couches sont 
atteintes lorsque le paquet de couches est soumis uniquement a la 
depression dans le recipient a vide sans elements de serrage ou de retenue 
sur son bord. La pellicule utilisee comme couche thermoplastique 

20 intermediaire est en effet pourvue d'une structure superficielle. Pendant le 
chauffage prealable du paquet de couches jusqu'a un niveau proche de la 
temperature de ramollissement de la couche thermoplastique 
intermediaire, le collage complet des couches entre elles ne s'est pas 
encore produit en raison de sa structure superficielle, et ainsi la surface 

25 de contact entre la pellicule structuree et les couches adjacentes est 
suffisamment permeable pour permettre une elimination de l'air et une 
extraction de gaz efficaces par le seul effet de la depression exterieure. 

Etant donne d'autre part que la temperature du paquet de couches 
est deja suffisamment elevee a ce moment pour conduire a un collage 

30 etanche avec la surface du verre sous reflet d'une pression mecanique 
suffisamment forte, une bonne etancheite est realisee sur les bords au 
moyen de Toperation de pressage mecanique consecutive, qui se limite a la 
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zone marginale immediate des couches exterieures. La pression 
atmospherique qui s'exerce ensuite sur le paquet de couches rendu ainsi 
etanche au niveau de ses bords a pour effet que les couches sont pressees 
l*une contre l'autre sur la totalite de leur surface. Ce traitement 
5 simplement suivi d*un traitement thermique supplementaire a la pression 
atmospherique, dans lequel le polymere thermoplastique de la couche 
intermediate se ramollit davantage et la transparence definitive du vitrage 
en verre feuillete est atteinte par une impregnation complete des surfaces 
de verre. 

10 Selon une autre variante, l'invention n'exclut pas, apres la mise 

sous pression atmospherique et eventuellement le traitement thermique 
supplementaire a pression atmospherique, un passage dans un 
autoclavage ou le feuillete est soumis a une surpression elevee. Selon cette 
variante de l'invention, le temps de passage dans l'autoclave est 

15 avantageusement inferieur a celui des techniques connues. 

D'autres particularites et avantages de l'invention decouleront des 
revendications dependantes et de la description ci-apres du procede 
suivant l'invention et de l'appareil suivant invention avec reference aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

20 □ la figure 1 montre une installation complete pour 1'execution du 

procede suivant l'invention, 

□ la figure 2 est une vue partiellement arrachee et en perspective 
d'un recipient a vide realise suivant l'invention . 

Comme le fait apparaitre la figure 1, Installation de fabrication de 

25 vitrages en verre feuillete par le procede suivant Tinvention comprend un 
canal de prechauffage 1, un poste d'assemblage sous vide 2 et un canal de 
post-chauffage 4, duquel le vitrage en verre feuillete termine est retire. 

Le canal de prechauffage 1 a pour fonction de porter le paquet de 
couches constitue de couches a assembler entre elles, a la temperature 

30 requise pour le traitement dans le poste d'assemblage sous vide 2. 11 est 
constitue d'un canal chauffe comprenant un transporteur a chaine 11 
muni de doigts de support 12, a l'aide duquel le paquet de couches est 
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transporte a travers le canal chauffant. La temperature du paquet de 
couches a la sortie du canal chauffant depend du polymere 
thermoplastique qui est utilise comme couche intermediaire pour le 
vitrage en verre feuillete. En general, on utilise comme couche 
5 intermediaire une pellicule de polybutyral de vinyle, dont la temperature 
d 'assemblage se situe a environ 140°C dans le processus classique 
autoclavage. Les pellicules de polybutyral de vinyle de ce type sont portees 
a une temperature d 'environ 100 a 120°C dans le canal de prechauffage. A 
cette temperature, les pellicules doivent deja etre suffisamment ramollies 

10 pour que, en raison de leur structure superficielle, un collage partiel 
intervienne de toute fagon au point que les couches adherent Tune a 
l'autre, de sorte que, le cas echeant, le paquet de couches peut etre 
souleve du transporteur a chaine et deplace au moyen des ventouses qui 
saisissent la couche superieure. 

15 Le paquet de couches ainsi chauffe est ensuite amene au moyen 

d'un dispositif de transfert non represents dans le poste d'assemblage 
sous vide 2 pour etre soumis a Toperation suivante dans le recipient a vide 
20. Le recipient a vide 20, dont la construction complete est illustree en 
detail a la figure 2, comprend un fond 21 et un couvercle 22, qui permet la 

20 fermeture etanche au vide du recipient. A l'interieur du fond 21, sur le 
fond proprement dit, sont disposes des supports 29, sur lesquels le paquet 
de couches est depose. En outre, un cadre 23 presentant des perforations 
47 est agence sur le fond proprement dit, sa surface d'appui superieure 
correspondant a la forme geometrique et au contour de la feuille de verre 

25 6, qui doit etre assemblee a la feuille de verre superieure 7 du paquet de 
couches par l'intermediaire de la pellicule de polyvinyle thermoplastique 8. 
Les perforations 47 pratiquees dans le cadre 23 garantissent que la meme 
pression regne a Tinterieur et a l'exterieur du cadre 23 sur les bords du 
vitrage. Sur le cadre porteur 23 est installe un boyau 24 en elastomere, 

30 qui forme egalement un cadre ferme et correspondant au contour du 
vitrage. Le boyau 24 est raccorde a un tuyau 25 qui traverse la paroi 
laterale du fond 21 et mene a une vanne a trois voies 26. Par le biais de 
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cette vanne a trois voies 26, le boyau 24 peut etre raccorde soit a une 
conduite d'air comprime 27, soit a une conduite de mise a l'atmosphere 
28. La hauteur des supports 29 est choisie telle que, en Tabsence de 
pression dans le boyau 24, le paquet de couches ne repose que sur lesdits 
5 supports 29, de sorte qu'aucune pression n'est exercee sur le bord du 
paquet de couches. 

De la meme maniere que sur le fond 21, un cadre 33 muni de 
perforations 46 est egalement fixe au couvercle 22 du recipient a vide 20. 
La forme geometrique de la face inferieure de ce cadre 33 correspond 
10 egalement a la forme et au contour de la feuille de verre superieure 7 du 
paquet de couches. Sur la surface d'appui, un boyau 34 en elastomere est 
egalement installe, qui peut etre raccorde par le biais du tuyau 35 aussi 
bien a la conduite d'air comprime 27 qu'a une conduite de mise a 
l'atmosphere. 

15 Dans le dispositif represents ici, sur les deux cotes du paquet de 

couches sont prevus des moyens de pressage pneumatiques ayant la 
forme de boyaux de pressage. Bien entendu, il est toutefois possible 
d'utiliser en remplacement des cadres de pressage rigides ou semi-rigides, 
qui sont presses contre le bord du paquet de couches par un moyen 

20 mecanique ou pneumatique. De la meme fa?on, il est possible de monter 
rigidement dans le dispositif, d'un cote du paquet de couches un cadre de 
formage, muni d*une surface d'appui a flexibility elastique, et de ne prevoir 
un dispositif de pressage que de Tautre cote du paquet de couches, par 
exemple un boyau de refoulement agence sur un cadre, par lequel le bord 

25 du paquet de couches est presse contre le cadre de formage rigide. 

Toutefois, le recipient a vide illustre et decrit peut egalement etre 
congu de maniere que les cadres 23 et 33 ne possedent pas de 
perforations, de sorte que, des que les moyens de pressage se mettent en 
action et qu*une bonne etancheite a Tegard des feuilles de verre 6 et 7 est 

30 ainsi realisee, des espaces vides entierement fermes et separes Tun de 
Tautre apparaissent, a savoir d'une part les deux espaces vides a 
Tinterieur des cadres 23 et 33, et d'autre part, Tespace vide a Texterieur 
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des cadres 23 et 33. Si les espaces vides a Tinterieur des cadres 23 et 33 
sont pourvus, suivant cette realisation de conduites de refoulement 
separees et debouchant dans une conduite commune, il est possible de 
soumettre a une pression differente la surface de la vitre et le bord du 
5 paquet de couches. Ceci peut comporter des avantages pour l'execution du 
procede dans certaines circonstances. Par exemple, le paquet de couches 
peut deja etre soumis a une surpression sur sa surface pendant que la 
depression s'exerce encore sur son bord. 

Le recipient a vide 20 possede un volume interieur 

10 proportionnellement petit, de sorte que revaluation de Fair du recipient a 
vide peut etre realisee rapidement. En vue d'une evacuation rapide de Fair, 
le recipient est raccorde a une chambre de depression 42 a travers 
Touverture 38, une conduite 39 et une vanne d 'arret 40. La chambre de 
depression 42 possede un volume sensiblement superieur a celui du 

15 recipient a vide 20. Le vide est obtenu dans cette chambre au moyen de la 
pompe a vide 43. Lorsque le raccordement au recipient a vide 20 est 
realise au moyen de la vanne 40, un vide eleve est atteint dans celui-ci en 
un temps extremement court. 

Selon une realisation preferee de 1'invention, le recipient a vide 20 

20 comporte en outre des elements chauffants tels que des rayonneurs 
infrarouges, non representes sur les figures. Ces elements chauffants sont 
avantageusement prevus pour conserver la temperature atteinte dans le 
canal de prechauffage 1, la temperature du paquet de couches pouvant 
diminuer notamment lors du transfert depuis le canal de prechauffage 1 

25 vers le recipient a vide 20. 

La chaine de fabrication, c'est-a-dire Tensemble de Installation, 
comprend egalement le canal de post-chauffage 4. Le canal de post- 
chauffage 4, a Tinstar du canal de prechauffage 1, est pourvu d'un 
systeme de transport, dans le cas represente a nouveau un transporteur a 

30 chaine 46, en vue de transporter les vitrages en verre feuillete en position 
horizontale. Bien entendu, le canal de post-chauffage et le systeme de 
transport peuvent egalement etre congus de telle sorte que les vitrages en 
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verre feuillete puissent egalement etre transportes a travers le canal de 
post-chauffage en position verticale. Le canal de post-chauffage est en 
outre equipe d*un systeme de chauffage electrique reglable, non 
represents, de sorte que les vitrages en verre feuillete peuvent etre soumis 
5 aim post-traitement a une temperature precise dans le canal de post- 
chauffage. 

Naturellement, la chaine de fabrication comprend egalement des 
systemes de transport appropries au moyen desquels les paquets de 
couches sont amenes dans le canal de prechauffage 1, de celui-ci dans le 
10 recipient a vide 20, du recipient a vide 20 vers le canal de post-chauffage 4 
et de la sortie du canal de post-chauffage 4 jusqu'au poste de traitement 
suivant. 

Avec cette installation, le procede suivant Pinvention peut par 
exemple etre mis en oeuvre de la fa?on suivante pour la fabrication d'un 

15 pare-brise bombe pour vehicules : les couches, au nombre par exemple de 
trois, destinees a composer le vitrage en verre feuillete sont placees Tune 
sur Tautre pour former un paquet de couches, a savoir une feuille de verre 
bombee 6 d'une epaisseur de 3 mm, une feuille de polybutyral de vinyle 8 
d'une epaisseur de 0,76 mm et la deuxieme feuille de verre bombee 7 

20 d*une epaisseur de 2 mm. Le paquet de couches ainsi forme est place sur 
le transporteur a chaine 11 du canal de prechauffage 1 et transports a 
travers le canal de prechauffage. A Tinterieur de ce canal de prechauffage, 
le paquet de couches est porte a une temperature de 1 15°C. 

Le paquet de couches ainsi prechauffe est ensuite place sur les 

25 supports 29 du recipient a vide 20 ouvert. Ensuite, le recipient a vide 20 
est ferme par la mise en place du couvercle 22. Dans la disposition 
fermee, le boyau souple 34 se trouve au-dessus du bord de la feuille de 
verre superieure 7 du paquet de couches. Les deux boyaux 34 et 34 ne 
contiennent dans un premier temps aucune pression, de sorte que les 

30 deux feuilles de verre 6 et 7 n'entrent pas en contact avec les boyaux 24 et 
34. 
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Des que le recipient a vide 20 est ferme de maniere etanche, on le 
raccorde a la chambre de depression 42 sous vide en actionnant la vanne 
40. Ainsi, une depression inferieure a 40 mbars est atteinte dans le 
recipient a vide 20 en Tespace de quelques secondes. A ce niveau de 
5 depression, l'air enferme, le gaz enferme et les constituants volatils de la 
pellicule thermoplastique sont aspires rapidement a travers le bord du 
paquet de couches. 

Environ 20 secondes apres que le vide complet soit atteint, les deux 
boyaux 24 et 34 sont remplis d'air comprime a environ 4 bars en 

10 actionnant la vanne a trois voies correspondante 26. Ainsi, le bord du 
paquet de couches subit sur la totalite de son perimetre un pressage 
uniforme tel qu'un collage etanche du paquet de couches se produit sur 
les bords. La pression dans les boyaux 24, 34 est maintenue durant 
environ 5 a 10 secondes. Ensuite, la communication avec la chambre de 

15 depression 42 est interrompue en actionnant la vanne 40 et Pouverture 
formant event 41 du recipient a vide 20 est mise a Tatmosphere, de sorte 
que grace aux perforations 47, 48 dans les cadres 23, 33, la pression 
atmospherique s'exerce sur la totalite de la surface du paquet de couches. 
Le couvercle 22 est alors enleve du recipient a vide. Le bord etant rendu 

20 etanche, la pression atmospherique s'exerce a present sur les deux faces 
du vitrage en verre feuillete. 

Le vitrage en verre feuillete ainsi soumis a la pression 
atmospherique est retire du recipient a vide et place sur le systeme de 
transport du canal de post-chauffage. Dans ce canal de post-chauffage, le 

25 vitrage est maintenu a une temperature d 'environ 135°C pendant 
quelques 15 minutes. A cette temperature, le polybutyral de vinyle 
thermoplastique fond dans une mesure telle qu'il s'unit completement aux 
feuilles de verre sous Peffet de la pression atmospherique. Le vitrage en 
verre feuillete rendu totalement transparent de cette maniere est enleve du 

30 systeme de transport 46 a Textremite du canal de post-chauffage 4. 
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Un vitrage en verre feuillete fabrique suivant ce procede a. etc 
soumis aux essais habituels. II a pleinement satisfait a toutes les 
exigences des essais. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d*un vitrage en verre feuillete comprenant 
au moins une couche exterieure de verre et au moins une couche 
intermediaire de polymere thermoplastique, suivant lequel les differentes 

5 couches sont superposees, le paquet de couches est mis sous depression 
dans un recipient a vide en vue d'extraire du gaz des espaces separant les 
couches, et ensuite le paquet de couches est soumis a la pression 
atmospherique, puis a une augmentation de temperature, caracterise en 
ce que le paquet de couches est tout d'abord chauffe a une temperature 

10 proche de la temperature de ramollissement du polymere thermoplastique, 
en ce que rextraction du gaz des espaces separant les couches du paquet 
de couches est effectuee directement a travers les bords non recouverts du 
paquet de couches par le biais de la depression regnant a Finterieur du 
recipient a vide, et en ce que apres Tachevement de l'extraction du gaz, un 

15 collage des bords du paquet de couches destine a les rendre etanches est 
effectue a l'interieur du recipient a vide au moyen d'une pression 
mecanique exercee sur le bord du paquet de couches. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en ce que le 
recipient a vide utilise possede un volume interieur proportionnellement 

20 restreint. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou la revendication 2, 
caracterise en ce que dans le recipient a vide le paquet de couches est 
chauffe et/ou maintenu a une temperature proche de la temperature de 
ramollissement du polymere thermoplastique. 

25 4. Procede suivant la revendication 1 a 3, caracterise en ce que 

Tevacuation a 1'air du recipient a vide est realisee par le biais du 
raccordement du recipient a vide a un recipient se trouvant en depression 
elevee et dont le volume interieur est important par rapport au volume 
interieur du recipient a vide. 

30 5. Procede suivant l'une quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que le paquet de couches est agence en position 
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horizontale dans le recipient a vide durant Textraction du gaz, la feuille de 
verre superieure reposant librement sur les couches inferieures. 

6. Procede suivant Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que le paquet de couches est enleve du recipient a vide apres la mise a 

5 Tatmosphere du recipient a vide et est soumis, dans un canal de post- 
chauffage, a un traitement thermique supplementaire a une temperature 
proche de la temperature de fusion du polymere thermoplastique. 

7. Dispositif pour ^execution du procede suivant la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comprend un canal de prechauffage (1), un canal de 

10 post-chauffage (4) et un recipient a vide (20) constitue d'un fond (22) 
supportant un paquet de couches (6, 7, 8) et d'un couvercle (22), en ce 
que sont installes, dans le fond (21) un cadre (23) correspondant au 
contour et a la forme de la feuille de verre inferieure (6), et dans le 
couvercle (22), un cadre (33) correspondant egalement au contour et a la 

15 forme de la feuille de verre superieure (8), et en ce que des moyens de 
pressage sont raccordes au cadre (23) et/ou au cadre (33), a Taide 
desquels une pression mecanique peut etre exercee sur le bord du paquet 
de couches apres Tevacuation de Fair du recipient a vide (20). 

8. Dispositif suivant la revendication 7, caracterise en ce que les 
20 moyens de pressage raccordes au cadre (23) et/ou au cadre (33) sont 

constitues de boyaux de refoulement (24, 34) en elastomere susceptibles 
d'etre raccordes a une conduite d'air comprime (27). 

9. Dispositif suivant la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que le 
recipient a vide (20) peut etre raccorde a une chambre de depression (42) 

25 de volume interieur important par rapport au volume interieur du 
recipient a vide (20). 
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